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水质浮标在赤潮快速监测预警中的应用研究
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　　摘　　　要：水质浮标监测作为一种在线监测技术，在海洋环境监测中具有重要作用。

文章研究和探讨了浮标在线监测系统的组成和建设，介绍了水质浮标在 “８６３”项目 “赤潮

重点监控区监控预警系统”和青岛奥帆赛场的实际应用情况，水质浮标在赤潮快速监测预

警方面发挥了较好的作用，可进一步推广应用。
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１　概况

１１　赤潮监测预警技术概况

目前我国赤潮的监测主要依靠常规船舶监

测，同时辅助航空和卫星遥感监测。常规船舶

监测主要是现场人工取样、实验室分析，常规

船舶既可以获取理化 （水温、ｐＨ值、盐度、溶

解氧、磷酸盐、硝酸盐、叶绿素、微量金属铁

和锰等）、气象 （风速、风向、气温和气压）和

海况 （风浪和潮汐等）等各种环境因子监测数

据，亦可以获得赤潮生物监测，还可以进行赤

潮毒素分析。赤潮预警预报可利用常规船舶监

测数据，分析赤潮影响因子的变化和异常状况，

以进行赤潮的预警预报。

遥感监测主要是利用卫星遥感、航空遥感

监测获取遥感影像数据，然后进行遥感影像解

译，提取赤潮的相关信息。通过对卫星数据的

处理提取监测海域的卫星图像，同时提取海上

试验同步参数，包括：海表温度ＳＳＴ、海表温

度梯度、ＮＤＶＩ、浮游植物细胞密度和叶绿素ａ

等。航空遥感数据主要是获得赤潮高光谱数据、

微波辐射计数据、可见摄录像照相数据及赤潮

的分布范围等。

海洋资料浮标是世界各国海洋环境监测与

海洋灾害预报的主要手段之一，它具有全天候、

长期连续、定点进行监测的特点，是其他海洋

监测手段无法替代的［１］。我国经过不断的研究

与提高，海洋监测浮标技术不断发展，浮标在

线监测技术逐渐应用于海洋环境监测中，为海

洋灾害预警预报提供在线连续监测数据。

１２　浮标在线监测技术发展概况

２０世纪９０年代以来，国外海洋水质自动监

测系统发展迅速，逐渐从试验、试用阶段进入

准业务运行阶段。这些水质自动监测系统多数

以水质监测浮标的形式出现，少数以岸基水质

监测站的形式出现［２］。水质浮标监测系统实现

了海洋水质的在线、连续自动监测，为赤潮的

快速监测预警提供了基础和技术支持。

我国也积极加强浮标在线监测技术的研究，

把生态水质浮标的研制列入 “十五”“８６３”计划，

并开展了生态水质浮标监测在赤潮快速监测预警

方面的应用研究。生态水质浮标在赤潮监测预警

中可提供实时、连续监测数据，进行浮标数据的

分析，获取赤潮影响因子的变化和异常状况，以

此进行赤潮的预警预测。浮标在线监测系统可以

实现赤潮的快速、自动、连续在线监测，是赤潮

监测预警中较好的有效监测手段［３］。

２　水质浮标在线监测系统构成

２１　浮标组成结构

水质浮标的主体主要由浮标体、水质参数传
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感器、供电系统、数据采集系统、ＧＰＳ定位系统

和数据传输系统等组成，水质浮标集成了传感器

技术、计算机技术、数据采集处理技术、通信技

术以及定位技术等高新技术。浮标体主要提供各

子系统的搭载平台，保障系统的正常运行；水质

参数传感器是浮标监测系统的核心，主要是利用

传感器技术进行水质参数指标的测定，获取水质

参数数据；供电系统主要为浮标监测系统的电子

仪器进行供电，保障仪器的正常运行，目前浮标

电源系统主要是用太阳能板给蓄电池补充能源；

数据采集系统主要集中采集和存储各水质参数传

感器测定的数据；ＧＰＳ定位系统实现浮标位置信

息的获取和浮标的远程监控；数据传输系统主要

实现数据的定时自动发送［４］。

２２　浮标工作模式

水质浮标工作模式一般是采用间歇式工作

方式，用户根据需要设定工作时间或者间隔时

间。休眠工作时段传感器、数据采集和数据发

射系统等部分断电休眠，只有值班电路工作；

休眠结束时，系统给传感器进行供电初始化，

进入工作时段，水质传感器进行水质参数监测，

数据采集系统进行数据采集和存储，数据传输

系统定时把数据发送出去后，系统断电进入休

眠时段。

２３　浮标数据传输系统

浮标数据传输的实时性要求较高，一般延

时小于１ｍｉｎ；浮标监测系统一般布设于远离陆

地的近岸海域，因此浮标的数据传输系统主要

采用无线通信方式，目前应用较多的通信方式

有：ＧＳＭ、ＣＤＭＡ和ＧＰＲＳ通信方式、Ｉｎｍａｒ

ｓａｔＣ通信方式
［５］。

ＧＳＭ、ＣＤＭＡ和ＧＰＲＳ通信方式，主要是

利用移动通信公司的移动通信网络，数据以

ＳＭＳ短信息的方式进行发送。此方式灵活，性

能可靠，成本较低，实时性较好，不受时间限

制可连续工作。但该方式受移动通信网络覆盖

范围的限制，只适合移动通信网络覆盖范围之

内的近岸海域，使用范围受限［５］。

ＩｎｍａｒｓａｔＣ通信方式主要是利用国家海事

卫星组织管理的Ｉｎｍａｒｓａｔ系统提供的全球海事

卫星通信系统，采用信息存储转发的方式进行

通信。此方式覆盖范围广 （覆盖了世界大部分

海洋），实用性强，稳定性和可靠性高，实时性

好，设备较小，但通信成本较高。

３　浮标监测在赤潮监测预警的应用

赤潮暴发前往往会出现一些前兆，如水质

参数指标 （ｐＨ值、溶解氧、叶绿素ａ等）异常

变化，因此可以分析相应的水质参数指标，判

断是否出现异常现象，据此进行赤潮的发生情

况的判断，进行预警预报［６］。

国内外专家研究表明，赤潮在暴发和形成中

溶解氧、ｐＨ值、叶绿素和浊度等会出现异常变

化。在赤潮暴发前，随着浮游藻类的增多，溶解

氧往往会突变为高于正常平均值，赤潮形成后浮

游生物会大量消耗溶解氧致使溶解氧迅速下降；

正常海水的ｐＨ值一般在７～８之间，但在赤潮暴

发伊始，水中增多的游离氧和溶解氧与氢离子结

合成水分子，碳酸氢根作为碳源和其他营养盐一

起被藻类生物所消耗，成为快速繁殖藻类的含碳

化合物及其他化合物，水中的酸度就会下降［２］，

致使ｐＨ值上升；赤潮发生和形成之后，其结果

表现为有害藻类暴发性繁殖 （亦称水华现象），它

们具有多种色素，叶绿素是最重要的色素，因此

赤潮发生时由于藻类的聚集和漂移致使叶绿素出

现较大波动现象；这些异常变化现象都可作为赤

潮暴发的重要依据［７］。

目前水质浮标监测的主要项目有：水温、ｐＨ

值、溶解氧、叶绿素ａ、浊度、盐度、深度以及

电源电压和电导率等。水质监测浮标可实时获取

监测海域的水质参数指标，因此水质浮标监测数

据的实时分析结果可作为赤潮预警预报的重要依

据。浮标监测数据的分析可利用专门数据分析软

件进行分析，也可以开发浮标监测数据处理分析

应用系统，集浮标监测数据接收、处理、分析于

一体，同时可监控浮标运行状况。

４　应用实例

４１　国家 “８６３计划”课题 “赤潮重点监控

区监控预警系统”

　　 “赤潮重点监控区监控预警系统”是在渤

海湾赤潮监控区建立了一个由浮标定点监测、
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船载快速监测、航空遥感监测、卫星遥感监测

构成的赤潮监控预警系统，研究了赤潮预警技

术，对赤潮监控区进行预警，开展了赤潮监测

预警试运行。项目建立了赤潮监测预警系统，

可实现浮标数据实时接收、数据查询和数据

分析。

分析人员利用赤潮监测预警系统分析２００６

年８月初的浮标在线监测数据时发现，溶解氧

出现增加的趋势，出现了ｐＨ值增加、叶绿素有

较大波动的异常现象，分析人员再分析船载快

速监测数据，发现浮游生物量出现突增的异常

现象，尤其是夜光藻。分析人员判断赤潮暴发

的可能性极大，发布了赤潮预警。果然在８月７

日出现赤潮，８—９日到达高潮，１０—１１日赤潮

开始消亡。

４２　青岛奥帆赛场 “赤潮监测预警系统”

２００８年奥帆赛在青岛举行，为了避免赤潮

的发生造成影响，国家海洋局开展了赤潮监测

预警技术研究，在青岛奥帆赛场建立了以船载

监测、浮标监测、遥感监测组成的赤潮监测预

警系统，开展赤潮监测、数据在线分析，进行

赤潮预警预报，防治赤潮的暴发。

２００８年８月上旬，赤潮分析人员在利用赤

潮预警系统分析浮标在线监测数据时，发现溶

解氧、叶绿素、ｐＨ值出现异常波动。溶解氧先

是突增，然后有突然降低；叶绿素也出现突增

现象，波动加大；ｐＨ值则由７～８变至８以上，

水的酸度下降。

赤潮分析人员同时对常规现场监测数据进

行分析，营养盐也出现增加的趋势，浮游植物

密度也出现突增的异常波动。赤潮分析人员分

析海水富营养化程度，发现２００８年７月底至８

月初比赛海区海水水质富营养化程度较高，超

过富营养化阈值指标。分析人员结合赤潮预警

模型进行计算预测，发现赤潮发生的可能性较

大，于是发布了赤潮预警预报，启动了赤潮应

急系统，紧急进行赤潮消除和防治。

５　结论

赤潮是全球性的海洋灾害之一，赤潮的预

报预警一直是研究的热点，赤潮的预报预警的

关键是能够及时获取监测数据，分析监测数据，

开展赤潮的预警预报。浮标监测可获取实时、

连续的监测数据，利于监测海域的环境质量状

况趋势性分析，可实现监测海域的远程在线实

时监控，为赤潮的预警预报提供可靠在线连续

监测数据。浮标监测在赤潮快速监测预警中将

发挥重要作用，发展前景较好，可进一步开展

赤潮的浮标在线监测技术研究工作，发挥浮标

监测的作用。
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